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1.ВВЕДЕНИЕ

Компрессорные и расширительные машины объ-
ёмного действия находят широкое применение в сов-
ременных производственных системах. От их техниче-
ского уровня зависит эффективность использования
энергоресурсов, что предопределяет необходимость
их постоянного совершенствования. 

Эффективность машин объёмного действия (МОД)
зависит от показателей одновременно протекающих и
взаимосвязанных физических процессов. Среди них сле-
дует выделить процессы теплообмена рабочего веще-
ства со стенками рабочей камеры и связанных с ней
через органы газораспределения полостей как наибо-
лее трудно поддающиеся изучению в машинах с
замкнутым периодически повторяющимся рабочим
циклом.

Начало работ автора в данном направлении сов-
пало с появлением публикаций о закономерностях
изменения коэффициентов теплоотдачи в двигателях
внутреннего сгорания [1] и возрастающим интересом
к методу математического моделирования рабочих
процессов в компрессорных и расширительных маши-
нах [2-4]. В это время наблюдается постепенный
переход от простейших моделей, описывающих от-
дельные процессы рабочего цикла в идеально-газовой
постановке, к более сложным моделям, учитываю-

щим совокупность протекающих процессов в их взаи-
мосвязи с конструктивными особенностями объекта
исследования.

Важным шагом на этом этапе явилось использо-
вание в моделях апробированных уравнений состоя-
ния реальных газов и газовых смесей [5].

Анализ рассмотренных в работе подходов пока-
зал, что этим требованиям в полной мере удовлетво-
ряют уравнения состояния, основанные на принципе
соответственных состояний, в частности, модифици-
рованное Ли и Кеслером уравнение Бенедикта-Веб-
ба-Рубина.

Дальнейшее развитие метода математического
моделирования рабочих процессов в элементах МОД
было обусловлено необходимостью учета существен-
ных изменений свойств рабочего вещества в течение
цикла, что характерно для поршневых детандеров,
работающих в составе воздухоразделительных устано-
вок и установок сжижения природного газа при отри-
цательных температурах газов на входе в детандер [6].
Прослеживалась тенденция получения комплексной
выходной информации по результатам расчётного ана-
лиза в цифровой и графической форме не только по
рабочей камере, но и по прилегающим к ней полостям
и элементам газового тракта [7-9]. Актуальным стано-
вилось надёжное обоснование оптимальных вариантов
исполнения машин на стадии проектирования и разви-
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выбранный исследователем i-й рабочий процесс Qср.i

количество подведенной (+) или отведенной (–) теп-
лоты. 
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THE METHOD OF DETERMINING LOCAL CURRENT COEFFICIENTS OF HEAT TRANSFER 
IN THE ELEMENTS OF THE SPATIAL OPERATION MACHINES STAGES

The efficiency of the spatial operation machines (compressors and expanders) depends on
the character of the processes that are carried out in them and especially the processes of
heat exchange of gas with the walls of the working chamber and the valves.  In developing
an experiment-calculated method for determining the local coefficient of  heat transfer  from
gas to the cylinder wall the assumptions about the quasi-stationary state of the heat
exchange processes and an one-dimensional direction of the heat current have been made.
The estimated model of the processes was developed as a result of combination of the ana-
lytical approach with the founded choice of the generalized criterial dependence.  The use of
the model has allowed to study the influence of the design (the cylinder diameter, a piston
stroke) and the mode (the degree of pressure increase in a compressor stage, the frequency
of the shaft rotation) indexes on the size of the local coefficient of heat transfer under the
change of the shaft rotation angle. For the model simplification the criterial expressions that
characterize the change of the heat transfer coefficient have been suggested. The compari-
son of calculated data obtained with the use of the program «KOMDET M» with the experi-
mental data confirmed their close correspondence. 
Keywords: Compressor. Expander. Heat exchange.  Heat current.  Local coefficient of heat
transfer. Natural experiment.  Criterial dependence. Numerical experiment.
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